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RESUMEN. La incidencia de la cochinilla rosada del hibisco (CRH), Maconellicoccus hirsutus (Green)
(Hemiptera: Pseudococcidae) fue evaluada en seis cultivares de mango en produccion en Bahia de Ban-
deras estado de Nayarit, México. La presencia de esta plaga fue determinada mediante el monitoreo de
cada etapa de desarrollo, ninfas de primer instar o caminantes (N 1), ninfas de segundo instar (N2), ninfas
de tercer instar (N3), hembras (H) y ovisacos (O) en los cultivares de mango, Tommy Atkins, Haden,
Manila, Ataulfo, Keitt, y Kent. Ademas, la presencia del insecto se determind en yemas terminales y
frutos (en los arboles) y en malezas aledafias. El estudio indic6 que la incidencia mensual promedio de
individuos N1 y N2 fue mayor entre los meses de enero y febrero, mayo y junio, y agosto y septiembre,
mientras que para individuos N3 ocurri6 entre julio y agosto. Todas las etapas de desarrollo de la CRH
presentaron la mayor incidencia en el cultivar Ataulfo. La media de individuos N1 y N2 en los frutos
y en la maleza no mostré diferencia significativa (P>0.05), pero la media de individuos N3, hembras y
ovisacos presentes en fruto fue mayor a la media de individuos observados en las yemas terminales y en
la maleza. Los resultados sugieren la existencia de una relacion entre las diferentes etapas de desarrollo
de la plaga, el cultivar y la fenologia del arbol, en donde se observa una mayor incidencia de los primeros
instares por el cultivar Ataulfo y una mayor incidencia a partir de la etapa N3 por el fruto. Es importante
conocer la susceptibilidad de los cultivares de mango al ataque de la CRH para poder ejercer un manejo
que evite la diseminacion de la plaga.
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ABSTRACT. The incidence of the pink hibiscus mealybug (PHM) Maconellicoccus hirsutus (Green)
(Hemiptera: Pseudococcidae) was evaluated in six cultivars of mango grown in Bahia de Banderas
state of Nayarit, México. The incidence of the pest was determined by monitoring each develop-
mental stage, first instar nymphs or crawlers (N1), second instar nymphs (N2), third instar nymphs
(N3), females (F), and ovisacs (O) on Tommy Atkins, Haden, Manila, Ataulfo, Keitt, and Kent cul-
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tivars. Presence of insects was also determined in three different locations: terminal buds and fruits
in trees, as well as surrounding weeds. Results indicated that average monthly incidence of N1 and
N2 individuals was higher between January and February, May and June, and August and Septem-
ber, incidence of N3 individuals was also higher between July and August. All developmental stages
showed the highest incidence in cultivar Ataulfo. Mean number of N1 and N2 individuals on fruits and
weeds did not show significant difference, but mean number of N3 individuals, females and ovisacs on
fruits was higher with respect to individuals on buds and weeds. Results suggest an interaction among
the developmental stages, cultivars and tree phenology. A preference of the first instars for cultivar
Ataulfo was observed, as well as a preference of N3 individuals for fruits. It is important to assess the
susceptibility of mango cultivars to PHM attack in order to perform a suitable control to avoid pest
dissemination.

Key words: Polyphagous insect, monitoring, Maconellicoccus hirsutus, mango fruit, nymphs.

INTRODUCCION

Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococcidae) cominmente cono-
cida como “la cochinilla rosada del hibisco” (CRH), es una plaga que fue descrita ori-
ginalmente en la India (Cermeli et al. 2002). Esta plaga se dispers6 a todo el sureste
asiatico y parte de China y posteriormente en 1908 se detectd en Egipto, desde donde
se dispersé hacia la mayoria de los paises africanos (Williams 1996). Su presencia en
Australia se report6 desde 1959 (Williams 1986) y en 1983 se introdujo al Hemisferio
Occidental por Hawaii. En 1994 se introdujo en Granada, desde donde se disperso
a otras regiones del Caribe como Trinidad y Tobago, Guyana, St. Martin, Curazao,
St. Lucia, St. Kitts y Venezuela (Williams 1996). En 1999 se detect6 en Belice (Sosa
2001) y en California y en 2002 en Florida (Roltsch ef al. 2004). En México se de-
tectd por primera vez en 1999 en Mexicali, Baja California y en 2004 se confirmé
su presencia en Bahia Banderas, Nayarit y en los Estados de Quintana Roo y Yuca-
tan (SAGARPA 2004, NAPPO 2004, http://www.pestalert.org/viewArchNewsStory.
cfm?nid=297). Actualmente esta presente en mas de 55 paises tropicales y subtropi-
cales (Kairo et al. 2000).

La CRH es una plaga polifaga de importancia econdmica y cuarentenaria para la
agricultura mundial; que ataca a mas de 350 especies de plantas (Cermeli et al. 2002)
distribuidas en 218 géneros y 70 familias botanicas (Padilla 2000), entre las que se
encuentran arboles forestales, frutales, ornamentales, tubérculos, vegetales y horta-
lizas entre otras, afectando en tronco, yemas terminales, nudos, frutos e inclusive
debajo de la corteza (Mani 1988, Vazquez 1997) e incluso en la raiz (Ghose 1972,
Rao & Srinivasan 1987).

Su eficiencia como insectos chupadores se debe a su fina probdscide que penetra
el tejido de la planta hospedera, creando una fuerza con la que los fluidos son suc-
cionados o inyectados a través de sus canales salivarios. Este sistema le facilita la
absorcion de agua y azlcares, los cuales excreta rapidamente en forma de mielecilla
(Grimaldi & Engel 2005). El proceso de alimentacion causa malformaciones en los
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frutos, hojas y yemas terminales, reduce el crecimiento, disminuye la produccion de
frutos y finalmente causa la muerte de la planta.

En México el arbol del mango (Mangifera indica L.) es frecuentemente atacado
por diversas plagas de insectos, como la mosca de la fruta, trips, chicharritas, es-
camas, hormigas, barrenadores del tronco y ramas (Chavez-Contreras et al. 2001,
Ramos Serrano et al. 2008) y recientemente por la CRH. Debido a que el estado de
Nayarit es uno de los principales estados productores de mango a nivel nacional, la
presencia de la CRH ha limitado la produccion y comercializacion del fruto causando
importantes pérdidas a los productores (Ramos-Novelo 2003). En el afio de 2008 la
zona bajo control fitosanitario en México se extendio y abarco, los municipios de
Bahia de Banderas, Compostela, Ruiz, Santiago, Tuxpan, Rosamorada, Tecuala y
Acaponeta en el Estado de Nayarit, asi como los de Puerto Vallarta, Tomatlan y Ci-
huatlan en el Estado de Jalisco (Diario Oficial de la Federacion 2007).

La CRH esté considerada como una plaga de alta peligrosidad debido a su poli-
fagia y el ataque que ocasiona puede relacionarse con algunas partes de la planta de
consistencia jugosa o azucarada o que le brinden proteccion para su desarrollo. Por lo
tanto, la incidencia de la CRH en el cultivo de mango puede variar en los diferentes
cultivares, asi como en algunas partes de la planta o malezas aledafias que le sirvan
para su alimentacion y desarrollo. En base a estas consideraciones, el objetivo del
presente trabajo fue determinar la incidencia de la CRH en seis cultivares de mango
en produccion y malezas asociadas en la zona de Bahia de Banderas Nayarit.

MATERIAL Y METODOS
Monitoreo de M. hirsutus. El estudio se realizo de enero a diciembre de 2005 en 18
huertas de mango de temporal y de riego localizadas en 6 ejidos del municipio de Ba-
hia de Banderas en el estado de Nayarit, México, abarcando una superficie de 73.5 ha
(Fig. 1). Los puntos de monitoreo fueron posicionados utilizando un GPS (Magellan
Meridian® Color, Thales Navigation, San Dimas, CA), y con ellos se realizé un mapa
utilizando el programa ArcView GIS version 3.3.

Se seleccionaron seis tipos de cultivares, Tommy Atkins, Haden, Manila, Ataul-
fo, Keitt, y Kent y se consideraron tinicamente las huertas que tenian un sélo tipo de
cultivar sembrado (Cuadro 1). Las etapas de desarrollo de la CRH consideradas en el
estudio fueron: ninfas de primer instar o caminantes (N1), ninfas de segundo instar
(N2), ninfas de tercer instar (N3), hembras (H) y ovisacos (O). Las estructuras de los
arboles muestreados fueron yemas terminales y frutos, también se muestrearon las
malezas aledafias a los arboles.

El procedimiento de muestreo en cada huerta se realiz6 una vez por semana si-
guiendo un patréon en zig-zag de acuerdo al nimero de has que constituia la huerta.
Para el muestreo en arboles de mango se tomdé un arbol como referencia y se siguio
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Figura 1. Sitios de monitoreo de la CRH en huertas de mango de la region de Bahia de Banderas del

estado de Nayarit, México.

una trayectoria en linea recta hasta llegar al punto de muestreo. A partir de este punto
se sigui6 una trayectoria en angulo de 45° (diagonal) hasta llegar al siguiente punto
de muestreo (Fig. 2). El punto de muestreo correspondio al quinto arbol de la trayec-
toria recorrida. El nimero de arboles muestreados en base al numero de has se indica
en el Cuadro 2. Cada ha estaba constituida por 144 arboles de mango distribuidos en
12 surcos. Cada arbol muestreado constituy6 una unidad experimental y la zona de
muestreo en cada unidad experimental se consider6 desde la base del arbol a nivel del

suelo hasta una altura de 2 m.

Se seleccionaron cuatro yemas terminales de 5 cm de longitud (uno por cada pun-
to cardinal) por arbol. Para los arboles con frutos se muestrearon dos yemas termina-
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Cuadro 1. Huertas de mango seleccionadas para la evaluacion de la presencia de 1a CRH en el estado
de Nayarit, México.

Registro Huerta Ejido Cultivar Coordenadas Has
1 Valle de Banderas Tommy Atkins N20 48 19.0 W105 16 05.3 4.00
2 Valle de Banderas Tommy Atkins N20 49 00.2 W105 15 36.2 4.00
3 Valle de Banderas Tommy Atkins N20 48 38.3 W105 15 21.0 2.00
4 Valle de Banderas Haden N2049 27.1 W105 14 55.0 1.00
5 El Porvenir Haden N20 45 53.2 W105 17 52.0 4.00
6 El Porvenir Haden N20 46 08.4 W105 16 32.5 8.00
7 Valle de Banderas Ataulfo N2048 51.7 W105 14 24.6 5.00
8 Valle de Banderas Ataulfo N20 43 55.9 W105 16 16.7 2.00
9 Valle de Banderas Ataulfo N20 48 04.8 W105 14 24.2 1.00
10 San José Manila N20 46 05.2 W105 15 14.0 4.00
11 San Juan de Abajo Manila N205001.6 W105 12 13.6 7.00
12 Valle de Banderas Manila N20 49 46.3 W105 14 30.9 1.50
13 San José del Valle Kent N20 46 37.7 W105 16 21.5 1.00
14 San Vicente Kent N20 46 07.2 W105 15 24.4 10.00
15 San Vicente Kent N20 45 55.8 W105 15 08.1 8.00
16 San Juan de Abajo Keitt N20 50 05.7 W105 12 05.1 4.00
17 Valle de Banderas Keitt N2044 01.7 W10516 11.3 2.00
18 Valle de Banderas Keitt N20 49 33.6 W105 15 02.7 5.00

les y cuatro frutos (incluyendo el pedunculo). Para el muestreo en la maleza aledafia
se seleccionaron 3 sitios por cada lado de la huerta en los limites externos, para tener
un total de 12 sitios. En los sitios seleccionados se determiné la presencia del insecto
en las malezas encontradas en un radio de 2 m. En todos los casos el monitoreo se
realiz6 en forma visual, registrando el numero de individuos de la CRH y su etapa de
desarrollo.

La incidencia estacional de la CRH se ajust6é a una curva de tendencia mensual
utilizando los promedios de incidencia estimados (SAS, 2001).

Posteriormente, los datos de incidencia se analizaron con la prueba no paramé-
trica de Kruskal-Wallis para determinar los niveles de significancia de la incidencia
de la plaga con respecto a los cultivares de mango, a la parte del arbol o maleza
atacadas. Complementariamente, fueron realizadas las comparaciones pareadas para
determinar diferencias puntuales en los mismos factores con respecto a la incidencia
de la plaga utilizando la misma prueba en el paquete estadistico SAS ver. 8.20 (SAS
2001).
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Figura 2. Imagen de la vista aérea de una hectarea sembrada con mango (144 arboles) en el estado de
Nayarit, en la cual se indica el muestreo en zig-zag para el monitoreo de la CRH. Los puntos A, B, C,
Dy E indican los puntos de muestreo.

Cuadro 2. Numero de arboles de mango a muestrear segun el tamafio de la huerta.

Numero de hectareas Numero de arboles a muestrear
0.1a1.0 15
1.1a2.0 20
2.1a3.0 25
3.1a4.0 30
Mayor a 4.1 35
RESULTADOS

La incidencia de la CRH durante 2005 en los cultivares de mango en el area de Bahia
de Banderas, Nayarit, indic6 que la incidencia mensual promedio de N1 fue mayor
entre los meses de enero y febrero, mayo y junio, y agosto y septiembre. La incidencia
de individuos N2 ocurrié con un patréon similar al de los individuos N1 y la mayor inci-
dencia de individuos N3 se observo entre julio y agosto, sin embargo su incidencia fue
menor durante todo el aflo con respecto a los individuos N1 y N2 (Fig. 3). La inciden-
cia de las hembras y ovisacos fue menor a 2 individuos durante todo el afo (Fig. 4).
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Figura 3. Patron de la incidencia mensual promedio de las etapas de desarrollo N1, N2 y N3 de la
CRH en cultivares de mango sembrado en el estado de Nayarit México durante 2005 (A= N1, o=N2,
o=N3).
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Figura 4. Patron de la incidencia mensual promedio de hembras y ovisacos de la CRH en
cultivares de mango sembrado en el estado de Nayarit México durante 2005 (A = hembras,
g = Ovisaco).

Todas las etapas de desarrollo de la CRH presentaron la mayor incidencia en el
cultivar Ataulfo (Cuadro 4). Los cultivares Ataulfo y Keitt presentaron las medias
mas altas de las N1 y N2 de la CRH y que fueron significativamente diferentes a las
medias que se presentaron en el resto de los cultivares de mango (Cuadro 3). Durante
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Cuadro 3. Niveles de significancia y estadisticos del analisis no paramétrico Kruskal-Wallis de la
incidencia de la CRH en seis cultivares de mango y en tres ubicaciones de muestreo en huertas de
Nayarit México.

Por cultivar Por ubicacion de muestreo*
Factor P H C P H C
N1 0.0115 12.9 0.87 <0.0001 23.72 0.87
N2 0.0009 17.79 0.86 <0.0001 49.55 0.86
N3 0.6613 1.99 0.61 <0.0001 44.69 0.61
Hembra 0.6936 1.99 0.65 <0.0001 62.54 0.65
Ovisaco 0.0812 5.30 0.54 <0.0001 38.85 0.54

p: nivel de probabilidad, H: Estadistico de prueba, C: factor de correccion en caso de empates.
*Yema terminal, fruto y maleza.

Cuadro 4. Incidencia de las etapas de desarrollo de la CRH en seis cultivares de mango en el estado de
Nayarit México.

Cultivar N Numero medio de individuos + EE*
N1 N2 N3 H o

Tommy Atkins 81 1.18+£1.19¢  1.37+1.08% 091+0.522> 0.56+0.33® 0.39+0.27°
Haden 75 423+£1.222  221+1.13% 1.70+0.55% 0.56+£0.34® (.50 +0.28°
Ataulfo 63 5.42+133% 641123 257+0.60° 2.11+£037° 1.8+£0.31°
Manila 75 3.73+£1.22%d 268+1.132d 0.86+0.55> 0.87+0.34% 0.44+0.282
Kent 82 146+1.17* 0.85+1.08* 0.83+£0.52* 1.00+0.32®° 0.17+0.27°
Keitt 74 420+£1.23% 311+£1.13% 1.54+£0.55% 1.17+£0.34%® (.97 +0.28®

*Valores seguidos de letras iguales no tienen diferencia significativa.

el afio 2005 la media de individuos de los instares ninfales fue menor a seis, mientras
que el nimero de hembras y ovisacos fue menor a dos. Los individuos N3, hembras y
ovisacos no presentan diferencias en todos los cultivares. Se observo que la media del
numero de individuos disminuye conforme el insecto se desarrolla y que ninguna eta-
pa de desarrollo tuvo una supervivencia superior al 33% en los diferentes cultivares.

Existieron diferencias significativas en todas las etapas de desarrollo del insecto
con respecto a la parte de la planta atacada como las yemas y los frutos y en la maleza
aledafia (P < 0.0001). Las medias de individuos N1 y N2 en los frutos y en la maleza
no presentaron diferencia estadistica, sin embargo, las medias de individuos N3 hem-
bras presentes en fruto fue mayor (P < 0.0001) al nimero de individuos observados
en las yemas terminales y en la maleza (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Incidencia de las etapas de desarrollo de la CRH en tres ubicaciones diferentes en las
huertas de mango del estado de Nayarit México.

Localizacion N Numero medio de individuos + EE*
del insecto$

N1 N2 N3 H 0
Yemas terminales 150  1.54+£0.86* 0.60+0.80* 0.43+0.38% 0.38+0.24> 0.16+0.20
Fruto 150  6.16+0.86> 5.55+£0.79® 3.06+0.38¢ 2.33+£0.24° 1.60=0.20P
Maleza 150  2.06+0.86° 1.72+0.72> 0.58+0.38" 0.32+0.24% 0.27+0.202

N =450. § Yemas terminales y fruto en el arbol, maleza aledafa a los arboles. *Valores seguidos de letras iguales
no tienen diferencia significativa.

DISCUSION

La CRH tiene un amplio rango de hospederos entre los que destaca el mango (Cer-
melli et al. 2002, Hall et al. 2008, Hoy et al. 2008). La incidencia de esta plaga en el
cultivo de mango no ha sido evaluada en México por lo que es necesario determinar
su presencia y peligrosidad ya que este cultivo genera importantes divisas para el
pais que ocupa el cuarto lugar en produccion a nivel mundial. La presencia de una
plaga puede causar fuertes impactos economicos directos o indirectos. Los impactos
directos incluyen los costos de prevencion, control, monitoreo y dafios a las especies
hospederas, mientras que los impactos indirectos incluyen pérdidas econdmicas oca-
sionadas por las cuarentenas, pérdidas en el comercio debido a interrupciones en el
abastecimiento y las barreras comerciales que restringen las exportaciones para evitar
la introduccién y esparcimiento de la plaga (Ranjan 2006). La presencia de la CRH en
los cultivos de mango en el estado de Nayarit puede causar un fuerte impacto econo-
mico directo, ya que la mayor incidencia de la plaga se observo en el cultivar Ataulfo,
que son arboles semi-vigorosos, muy productivos y poco alternantes, cuya €poca de
produccion ocurre de mayo a julio (Chavez-Contreras ef al. 2001). Este cultivar ha
reemplazado paulatinamente a otras variedades de acuerdo a las caracteristicas de las
zonas productivas y a las preferencias del mercado, lo que puede implicar un riesgo
grave de infestacion si este cultivar se distribuye ampliamente y no se toman las me-
didas de control pertinentes contra esta plaga.

La mayor incidencia de la plaga en todos sus estadios ocurri6 durante la “tempo-
rada de mango” reportada para cada cultivar en el estado de Nayarit, que en conjunto
abarca desde febrero hasta finales de septiembre y que coincide fuertemente con la
produccion del fruto (http://www.sagarpa.gob.mx/agricultura/Publicaciones/Siste-
maProducto/Lists/Mango/Attachments/1/prn_mango.pdf).

Por otra parte, las yemas terminales, frutos y malezas que actian como sitios de
posicionamiento de la plaga, ejercen una influencia significativa para la distribucion
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de las diferentes etapas de desarrollo de la CRH. Las etapas de desarrollo N1 y N2
muestran la misma incidencia en fruto y en maleza, posiblemente porque son indivi-
duos mas pequefios que caminan rapidamente en busca de lugares donde posarse y
obtener su alimento. Sin embargo, las N3, las hembras y los ovisacos se encuentran
preferentemente en el fruto. Los individuos N3 se fijan a la planta para alimentarse y
desarrollarse por lo que no resulta sorprendente que su incidencia sea mayor en el fru-
to que es una estructura vegetativa carnosa, de pulpa jugosa y dulce. Los resultados
sugieren la existencia de una interaccion entre las diferentes etapas de desarrollo de la
plaga, el cultivar y la fenologia del arbol, en donde se observa una preferencia de los
primeros instares por el cultivar Ataulfo, y una preferencia mayor por el fruto a partir
de la etapa N3, lo que causa variaciones en la incidencia de la plaga.

No se observa ninguna interaccion competitiva entre las etapas de desarrollo de
las ninfas en donde los ultimos instares puedan desplazar a los primeros instares del
sitio de alimentacion. Mas bien se observa que los tltimos instares no fueron capaces
de establecerse de manera adecuada en el cultivo, pues el nimero de individuos en-
contrado es muy bajo. Basicamente se observa una alta mortalidad que ocurre en los
individuos conforme crecen, aunque estos resultados pueden ser debidos a ciertos fac-
tores que ejerzan algun tipo de control. Para esta situacion es importante realizar estu-
dios posteriores que analicen la mortalidad de esta plaga en un cultivo susceptible.

La maleza se considera de importancia econémica ya que compite con el cultivo
por el agua, los nutrientes, la luz y el espacio, ademads es agresiva, tiene alta eficiencia
reproductiva y sobrevivencia por varios afios y son hospederas de plagas y enferme-
dades (Chavez-Contreras et al. 2001) por lo que sirven como un reservorio para la
CRH. Estas caracteristicas aumentan los costos del cultivo y reducen el rendimiento
y la calidad del fruto y la maleza infestada puede causar brotes en cultivos cerca-
nos, por lo que el uso de herbicidas reduciria potencialmente la fuente de infestacion
(Chavez-Contreras et al. 2001, Pandey & Johnson 2006). Los resultados indican que
la incidencia de los individuos N1 y N2 en la maleza es similar a la del fruto, pero la
incidencia disminuye a partir de los individuos en etapa N3. Asi mismo es eviden-
te que la incidencia de la plaga es muy baja en las yemas terminales, lo que indica
que la plaga prefiere alimentarse de otras estructuras jugosas y dulces. De acuerdo a
Lauzi¢re & Sétamou (2009) es importante considerar que el tiempo de desarrollo de
los individuos es afectado significativamente por las plantas de las cuales se alimen-
tan. Los nutrientes que proporciona la planta asi como la textura de algunas de sus
partes (caracteristicas que varian entre las plantas hospederas), parecen jugar un papel
significativo en el desarrollo de las ninfas. Este mismo comportamiento se ha repor-
tado en la chinche opaca de las plantas (Lygus lineolaris) (Rhainds & English-Loeb
2003), que al igual que la CRH es un insecto chupador. Asi mismo la susceptibilidad
de las plantas hospederas puede variar con respecto a los cultivares como ocurre con
el hibisco, hospedero Hibiscus rosa-sinensis, preferido de M. hirsutus, sin embargo la
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plaga puede reproducirse en un cultivar susceptible que no muestre sintomas de dafio
(Vitullo et al. 2009).

En el estudio realizado en los cultivares de mango, los frutos del cultivar Ataulfo
presentaron la mayor incidencia de la plaga lo que sugiere que este insecto muestra
una preferencia por este cultivar para alimentarse, asi mismo los frutos presentan una
mayor incidencia de la plaga que las yemas terminales o malezas debido a su dulzura
y jugosidad.

Es importante conocer la susceptibilidad de los cultivares al ataque de la CRH
para poder ejercer un control que evite la diseminacion de la plaga y en el caso del
Ataulfo que es un cultivar con un fuerte potencial para la exportacion, tomar las medi-
das de control necesarias para su produccion. Por otra parte es importante considerar
el manejo de las variedades menos susceptibles que ofrezcan mayores ventajas para
la comercializacion y menos implicaciones en costos de produccion.
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